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Po ss ib lemen t ,  t r o bar íem  tan ts  pe t i t s  mat i so s  e n  la  de f in i c ió  de l  qu e  s ’ e n tén  pe r
i n v e st i ga c i ó  o pe r a t i v a  ( IO )  c o m  e xpe r t s  d i f e r en ts  c o n su l té ss im.  Tr ac tan t - se  aque st
d ’ u n  l l i b r e  so b re  la  r e ce rca mate màt ic a  a  Catalu nya,  po t  se r  in te re ssan t  f e r  me nc ió  de
la  de f in i c ió  d ’ in v e s t i gac ió  o pe rat i v a  qu e  apare ix  a l  D i cc i o na r i  de  ma t e mà t i que s  i
e st a d í s t i ca  ,  ed i tat  a C atalun ya,  en  qu è  d iu :
I n v es t iga c ió  oper a t iv a :  bran ca  de  le s  mate màt ique s  mo lt  l l i g ada  a
l ’ e s tad í st i ca  i  a  l ’ anàl i s i  de l s  p ro ce sso s  d ’ o pt imi t z ac ió ,  co n s i s t en t  a
ap l i c ar  tè cn iqu e s  mate màt ique s  i  e stad í s t ique s  a  la  so luc ió  de  p ro b lemes
go v e rname ntal s ,  e mpre sar ia l s ,  i n du st r i a l s ,  educat iu s,  e tc .
De  f e t ,  aque sta  de f in i c ió  té  un  cai re  f o rça  r educc io n i s ta,  j a  qu e  se mb la  qu e  l imi t i  la
IO  a  l ’ ap l i c ac ió  d ’ un  co n j un t  de  tè cn iqu e s  p re e s tab le r te s  a  u n s  p r o b lemes  be n
de f in i t s ,  sen se  cap  re f e rèn c ia  a  la  se v a  meto do lo g ia.  S ego n s  la  de f in i c ió  qu e  po dem
tro bar  a l  we b  de  l ’ I n t i tu te  f o r  Ope rat io n s  Re search  an d  th e  M an age me nt  S c ie nce
( INFORM S ) ,  la  Fede rac ió  I n te rn ac io nal  d ’ A sso c iac io n s  d ’ I n v e st i gac ió  Ope rat i v a
pro po rc io na u na v i s i ó  mé s àmp l ia  d ’ aqu e sta d i sc ip l i n a:
I n  a  nu t sh e l l ,  o pe rat io n s  r e sear ch  ( O. R. )  i s  the  d i sc ip l i ne  o f  app ly in g
adv an ced  analy t i c a l  me th o ds  to  h e lp  make  be tte r  de c i s i o n s.  By  u s in g
tech n ique s  su ch  as  mathe mat ic al  mo de l in g  to  an aly z e  co mp lex  s i t uat io n s,
o pe rat io n s  r e search  g i ve s  e xecu t i v e s  th e  po wer  to  make  mo re  e f f e c t i v e
dec i s io n s  and  bu i ld  mo re  pro du c t i v e  sy s te ms  ( . . . ) .  To  ach iev e  the se
re su l t s ,  O . R.  p r o f e s s io nal s  d r aw  upo n  th e  late st  analy t i c a l  t e ch no lo g ie s,
in c lud ing  s imu lat io n ,  o pt imiz at io n  p ro bab i l i t y  and  stat i s t i c s .
S i  h agu é ss im de  f e r  un  re su m de  to te s  du e s  de f in i c io n s,  po t se r  h au r íem de  d i r  que  la
in v e s t i gac ió  o pe rat i v a  é s  un a  d i sc ip l i na  qu e ,  mi t j an çan t  la  mo de l i t z ac ió  mate màt ic a  i
amb  e ine s  p ro v ine n t s  de  le s  mate màt ique s,  l ’ e stad í st i c a  i  ―cal  af e g i r―  la  c o mputac i ó ,
co m ara,  l ’ o p t imi tz ac ió ,  la  te o r ia  de  p ro bab i l i tat s  i  l a s imu lac ió ,  i n ten ta do nar  so luc ió
a  p ro b lemes  de  p re sa  de  dec i s i ó  e n  camps  d i v e r so s.  Co m  v e iem,  la  i n v e st i gac ió
o pe rat i v a  c av alca  e n t re  d i f e ren ts  d i sc ip l i n e s  ( bàs i camen t  matemàt iqu e s ,  e stad í st i c a  i
co mputac ió ) .  La  te o r ia  i  e l  c o n j un t  de  p ro ced ime nts  matemàt ic s  u sat s  pe r  la  IO  e n  la
re so lu c ió  de  p ro b lemes  de  p re sa  de  dec i s i ó  é s  e l  qu e  e s  co n e ix  co m a  o pt i m i t z a c i ó  o
pr o gr a ma ci ó  ma t e mà t i ca .  E n  la  ve ssan t  mé s  teò r i c a,  aqu e sta  d i sc ip l i n a  s ’ o cu pa  de
l ’ e s tu d i  de  le s  p ro p ie tat s  de l s  p ro b le me s  d ’ o p t imi t z ac ió  i  de l  de se nv o lupame nt
d’ algo r i smes  d ’ o pt imi tz ac ió ,  la  se v a  co n v e r gè nc ia  i  e l  co st  c o mpu tac io n al .  A qu e st s
algo r i smes  po den  se r  de te rmin i s te s  ( to t s  e l s  par àmet re s  qu e  de f in e ixe n  e l  p ro b lema  a
re so ld re  e s  co n s ide re n  co n egu t s)  o  e s to càs t i c s  ( a lgun s  de l s  paràme tre s  que  de f i ne i xe n
e l  p ro b le ma  a  re so ld re  só n  v ar iab le s  a leatò r ie s  amb  l le i s  de  p ro bab i l i t at  c o ne gude s  o
e st imade s ) .  E n  la  v e s san t  mé s  ap l i c ada,  l ’ o p t imi tz ac ió  e s  de d ica  a  la  mo de l i t z ac ió
mate màt ic a  i  la  re so luc ió  de  p ro b le me s  d ’ o pt imi tz ac ió  r eal s  de  g r an s  d ime n s io n s
mi t j ançan t  la  imp leme ntac ió  e f i c ie n t  de l s  al go r i sme s  d ’ o p t imi t z ac ió  més  ad ien ts .  To t s
aque st s  aspec te s,  t an t  te ò r i c s  c o m ap l i c at s ,  de  la  re ce r ca  en  IO  que de n  re f le c t i t s  e n
l ’ ac t i v i tat  d ’ a lgun  de l s  g ru ps  de  re ce rca  en  IO  i  o pt imi t z ac ió  a  le s  d i v e r se s
un ive r s i tat s  de  Catalu nya.
La  U n iv e r s i tat  Po l i tè cn ica  de  C atalun ya  ( UPC )  é s,  po s s ib lemen t ,  la  i n s t i tuc ió  amb  un a
t rad ic ió  mé s  l lar ga  de  r ece rca  en  IO  a  Catalun ya  i  la  que  co mpta  amb  e l  c o l · le c t iu  més
no mbró s  d ’ in v e st i gado r s  i  g r up s  de  r ece r ca  de d icat s  a  aqu e sta  d i sc ip l i na,
pr in c ipalmen t  u b icat s  a l s  depar tame n ts  d ’ E stad í s t i c a  i  I n v e st i gac ió  Ope rat i v a,
d ’ Organ i tz ac ió  d ’ E mpre se s  i  de  M ate màt ic a  A p l i c ada  I .  A  l a  U n iv e r s i t at  A u tò no ma  de
Barce lo n a  ( UA B)  t ambé  e s  de sen vo lu pa  rece rca  de stacada  en  aque st  àmbi t  a l s
de par tamen ts  de  M atemàt ique s,  d ’ E co no mia  i  H i s tò r i a  E co n ò mica  i  d ’ E co no mia  i
E mpre sa.  Pe l  qu e  f a  a  la  U n ive r s i tat  Po mpeu  Fab ra  ( U PF) ,  e n  e l  De par tame nt
d’ E co n o mia  i  E mpre sa  també  h i  ha  u na  in ten sa  ac t i v i tat  de  r ece rca  en  IO ,  amb  u n
en f o came n t  cap  a  le s  dec i s i o n s  e mpre sar ia l s .  Fare m  u na  de sc r ip c ió  co n j un ta  de
l ’ ac t i v i tat  de  to te s  aque ste s  u n iv e r s i tat s ,  i  me n c io narem,  quan  calgu i ,  e l  l lo c  o n  e s  du
a te rme  pr in c ipalmen t .
E n  l ’ àre a  de  l ’ e stud i  i  e l  de se n vo lupame nt  d ’ algo r i sme s  d ’ o pt imi tz ac ió ,  e l
Depar tamen t  d ’ E s tad í st i c a  i  I n v e st i gac ió  Ope rat i v a  de  l a  U PC  té  u n a  l larga  t r ad ic ió  e n
la  mi l lo ra  de  mèto de s  d ' o p t imi t z ac ió ,  tan t  co n t ínu a  co m mix ta  ( p re sè nc ia  de  v ar i ab le s
en te re s  i  c o n t ín ue s) ,  amb  f u nc ió  o b j ec t iu  l i n eal  i  quad ràt i c a.  Pe r  a  p r o b lemes
co n t inu s  i  de  g r an  d imen s ió ,  e s  co n s ide ren  mèto de s  de  pun t  i n te r io r .  To t  i  se r
algo r i smes  po l inò mic s,  aque st s  s ’ han  d ’ e spec ia l i t z ar  pe r  a  p ro b le mes  real s ,  so v in t  de
gran  e scala  ( g ran  d imen s ió ) ,  i  amb  un a  e st r uc tu r a  par t i c u lar  que  cal  se r  e xp lo tada.
A ixò  e s  po t  aco n se gu i r  ap l i c an t  mèto de s  i t e r at iu s  basat s  en  g rad ien ts  c o n j u gats
pre co n d ic io nat s  a  c ada  i te r ac ió  de l s  mèto de s  de  pun t  in te r io r .  A qu e s ta  e st ratè g ia  é s
vàl ida  tan t  pe r  a  p r o b lemes  l i n e al s  c o m  pe r  a  p ro b le me s  co n v exo s,  e n  ge ne ral .
L ’ o b te nc ió  d ’ u n  bo n  p re co nd ic io n at  pe r  a l  p ro b le ma  par t i c u lar  é s  c lau  en  l ’ e f i c ièn c ia
de l  mè to de  r e su l tan t .  Pe r  a  p ro b le mes  mixto s  l i n eal s ,  e s  t re bal la  tan t  e n  he u r í s t iqu e s
co m en  mèto de s  ò pt ims.  Le s  he u r í s t iqu e s  u sade s  e s  basen  e n  f lu xo s  e n  xarxe s  i  c à lcu l s
de  pun ts  i n i c ia l s  ( u san t  tè cn ique s  t ipu s  fe a s i b i l i t y  pump ) .  E n t r e  e l s  mè to de s  ò p t ims,
e s  t r ebal la  p r in c ipalmen t  e n  de sco mpo s ic io n s  i  re f o rmu lac io n s  de  Be nde r s,  p lan s  de
tal l s  i  ta l l s  pe r spec t iu s  pe r  a  p ro b leme s  mix to s  en te r s  quad ràt i c s .  També  s ’ h a  abo rdat
la  re so luc ió  de  p ro b le me s  mix to s  quad ràt i c s  pe r  mi t j à  de  t ècn iqu e s  de  de sco mpo s ic ió
du al  basade s  e n  a lgo r i smes  de  re laxac ió  Lag ran g ian a  i  Lag ran g ian a  augme ntada.  D i n s
d ’ aque st  c o n tex t  de  re laxac ió  Lag rang ian a,  s ’ h an  p ro po sat  no u s  mèto de s
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d’ ac tual i t z ac ió  de  le s  v ar iab le s  du al s ,  an o men ats  mè t o de s  r a da r ,  i  algo r i sme s  h íb r i d s
qu e  co mb in en  le s  p ro p ie tat s  de l s  mè to de s  su bg rad ien ts  amb  e l s  de  le s  Lag rang ian e s
au gme ntade s .  D in s,  en cara,  de l  c amp  de  l ’ o p t imi tz ac i ó  co n t ín ua,  e l  f lu xo s  en  xar xe s
han  e stat  i  c o n t in ue n  e s se n t ,  en  l ’ ac tu al i t at ,  u n  a l t r e  de l s  c amps  t rad ic io n al s  de
rece rca  a  la  U PC .  S ’ h an  de sen v o lu pat  no u s  a lgo r i sme s  de  f lu xo s  no  l i n eal s  qu e
pe rme te n  re so ld re  p ro b leme s  de  f lu xo s  e n  xarxe s  amb  co n s t r i c c io n s  a  banda,  é s  a  d i r ,
amb  un  co n j un t  de  co n s t r i c c io n s  d i f e re n t s  de  le s  de  balan ç  a l s  n o de s  de  la  xarxa,
basat s  e n  tècn iqu e s  de  par t i c io n amen t  p r imal .  A que st s  a lgo r i smes  també  s ’ h an  adap tat
a l ’ o pt imi tz ac ió  de  f lu xo s  mu lt i ar t i c le ,  é s  a  d i r ,  aqu e l l s  p ro b le me s  de  f lu xo s  e n  xar xe s
en  le s  qu al s  c i r cu len  f lu xo s  de  d i f e re n t  natu r ale sa que  no  e s  po de n  mesc lar .
L ’ o p t imi tz ac i ó  e st r uc tu r ada  ( Ta me  o pt i m i z a t i o n )  é s  u na  e spec ia l i tat  de l  De par tame nt
de  M ate màt ique s  de  la  U A B.  A qu e st  é s  u n  camp  de  re ce r ca  p ro metedo r  i  mo lt  no u :  u n
de ls  p r in c ipal s  o b j e ct iu s  é s  do n ar  més  p ro f un d i tat  a  la  te o r ia  as imptò t i c a  de  s i s temes
d in àmic s  de  t ipu s  g r ad ie n t ,  c o mbin an t  i  r e lac io n an t  ide e s  qu e  p ro v en e n  de  du e s
bran qu e s  d i f e re n t s:  l ’ anàl i s i  v ar i ac io nal  i  l a  geo me tr ia  mo de rada.  A ixò  po t  p ro p ic iar
av e nço s  s i gn i f i c at iu s  pe r  a  l ’ anàl i s i  de  la  c o nv e rgèn c ia  d ’ a lgo r i sme s  d ’ o p t imi tz ac i ó .
L ’ o p t imi tz ac i ó  n umè r ic a  é s  la  mo t i v ac ió  p r in c ipal  qu e  h i  ha  a l  dar r e re  d ’ aque sta  par t
de l s  o b j e c t iu s ,  pe rò  no  é s  l ’ ún ica:  c al  e spe rar  impo r tan ts  ap l i cac io n s  a  a l t re s  c amps,
in c lo e n t - h i  la  teo r ia  de l  co n t ro l  ò p t im.  De s  d ’ un  pu n t  de  v i s ta  a lgo r í tmic ,  la  r e ce r ca
se  ce n t ra  en  e l  p ro b le ma  ge ne ral  de  min imi t z ac ió  de  f un c io n s  n o  d i f e ren c iab le s,  e n
qu è  la  r e ce rca  d ’ a lgo r i smes  ràp id s  i  e f i c ien t s  pe r  a  co mpu tar  e l s  mín ims  lo cal s  é s  u n
pro b lema  o be r t  mo lt  impo r tan t ,  i  qu e  té  a  v eu re ,  e ssen c ia lmen t ,  amb  la  d i f i c u l t at  de
de f in i r  o b j e c te s  matemàt ic s  de  sego n  o rdre  adequat s  que  cap tu r in  e l  c o mpo r tamen t  de
la f un c ió  o b j ec t i u  a l  v o l t an t  de l  pu n t  mín im.
L’ o p t imi tz ac i ó  g lo bal  é s  u n  camp  de  co l · labo rac ió  d ’ in ve st i gado r s  de l  Depar tame nt  de
Mate màt ic a  A p l i c ada I  de  la  U PC  i  de l  De par tame nt  d ’ E co n o mia i  H i s tò r ia  E co n ò mica de
la  U A B.  A qu e sta  ac t i v i tat  de  r ece r ca  té  pe r  o b j e c t iu  e l  de se nv o lupamen t  d ’ a lgo r i smes
d’ o pt imi t z ac ió  g lo bal  i  e l  d i s se ny  d ’ e st ratèg ie s  que  pe rme t in  ap l i c ar - lo s  a  p r o b lemes
de  d imen s ió  g ran .  La idea é s  u t i l i t z ar  e st ratè g ie s  e n  le s  qu al s  la  ce rca l i n eal  ( d ime ns ió
1)  é s  re emplaçada  pe r  un  ce rca  mu lt id imen s io nal  ( d imen s io n s  2,  3,  4. . . )  u t i l i t z an t
algo r i smes  d ’ o pt imi t z ac ió  g lo bal .  A qu e st s  mèto de s  cen t r en  l ’ aten c ió ,  bàs i c ame nt ,  e n
la  mi l lo r a  de  le s  so lu c io n s  o bt ingu de s  pe l s  mèto de s  lo cal s  a  par t i r  de  mèto de s  g lo bal s ,
més  que  as se gu rar - n o s  que  la  so lu c ió  f i n al  s i gu i  e xac tame nt  la  g lo bal .  A que st  f e t  f a
qu e  p ro b leme s  qu e  en  u n  p r ime r  mo men t  só n  ex t re madame nt  co mpl i cat s  de  re so ld re
pe r  mè to de s  g lo bal s ,  i  en  e l s  qual s  e l s  mè to de s  lo cal s  do n en  so luc io n s  mo lt  a l lu nyades
de  l ’ ò p t im  g lo bal ,  s i gu in  mo lt  més  t r ac tab le s  i  e f i c ien t s  de s  d ’ un  pu n t  de  v i s t a
co mputac io nal  i  o b t in gu in  so lu c io n s  mo lt  p ro pe re s  a  u na  de  g lo bal ,  i  so v in t  a  un a
so lu c ió  g lo bal .  E s  po de n  u t i l i t z ar  d i f e r en ts  e st ratè g ie s .  E n  p r ime r  l lo c ,  s ’ han
d i ssen yat  a lgo r i smes  en  qu è  e l s  mèto de s  de  ce rca  g lo bal  s ’ ap l iqu e n  pe r  a  mi l lo rar  l e s
p ro p ie tat s  de  ce rca  g lo bal  de l s  mè to de s  de  ce r ca  lo cal .  E n  se go n  l lo c ,  s ’ han
de sen v o lu pat  a lgo r i smes  e n  què  e l s  mè to de s  de  ce rca  g lo bal s  s ’ u t i l i t z en  pe r  a  e scapar
de l  pun t  e stac io nar i  que  s ’ ha  o b t in gu t  mi t j an çan t  e l  mè to de  de  ce rca  lo cal  i  ge ne rar
un  n o u  pu n t  de  par t ida  de l  mè to de  de  ce rca  lo cal .  Fin alme nt ,  s ’ ha  t r ebal lat  amb
algo r i smes  e n  qu è  e l  mèto de  de  ce rca  g lo bal  s ’ u t i l i t z a  pe r  a  ge n e rar  u n  co n j un t  de
pu n ts  in i c ial s  i ,  to t  se gu i t ,  s ’ ap l i c a  u n  mèto de  de  ce r ca  lo cal .  A qu e s t s  p r o ce d imen ts
s ’ h an  ap l i c at  a  p ro b le me s  de  co o rd inac ió  h id r o e lèc t r i c a,  f i ab i l i t at  e s t ru c tu ral ,
p ro b leme s  de  lo cal i t z ac ió ,  p ro g ramac ió  f r acc io nal  i  pe r  a  re so ld re  p ro b lemes
d’ e co n o mia i  c l u st e r  a na l y s i s .
E l s  mèto de s  h eu r í s t i c s  i  me tahe u r í s t i c s  pe rme te n  l ’ o b te nc ió  de  so luc io n s  f ac t ib le s
hab i tualmen t  pe r  a  p r o b lemes  d ’ o p t imi tz ac ió  co mbin atò r ia,  pe rò  se n se  cap  gar an t ia
so b re  l ’ o p t imal i t at  de  la  so lu c ió  t ro bada.  Rep re se n ten  un a  o pc ió  vàl ida,  s i  n o  l ’ ún ic a
po ss ib le ,  quan  la  co mp lex i tat  de l  p r o b lema  a  t rac tar  su pe ra  le s  po ss ib i l i t at s  de l s
mèto de s  e xac te s  de  p ro g ramac ió  l i n eal  e n te ra.  D i v e r so s  g rup s,  tan t  de  la  U PC  co m de
la  U PF,  h an  de sen vo lupat  i  ap l ique n  tè cn ique s  he u r í s t iqu e s  ( GRA SP ,  Tabu  S ear ch ,
pro g ramac ió  e v o lu t i v a,  e tc . )  pe r  a  la  re so lu c ió  de  d i v e r so s  p r o b lemes,  co m  ara
l ’ o b te nc ió  de  ru te s  ò pt imes  de  v eh ic le s ,  e l s  p ro b le me s  de  lo cal i t z ac ió ,  la  c aden a
d’ ap ro v i s i o name nt  i  lo g í s t i c a,  la  ge s t ió  de  la  p ro du cc ió  tan t  u n io b j ec t iu  co m
mu lt io b j e c t iu ,  la  p lan i f i c ac ió  i  la  p ro g ramac ió  d ’ h o rar i s  de  t re bal l ,  i  mo lt s  al t re s.
To ts  e l s  a lgo r i smes  men c io n at s  an te r io rmen t  co n s ide re n  que  le s  dade s  qu e  de f i ne ixe n
e ls  p r o b lemes  a  re so ld re  só n  v alo r s  c o n egu ts  ( o pt imi t z ac ió  de te rmin i s ta) .  De  ve gade s,
aque sta  h ipò te s i  é s  ce r ta,  pe rò  so v in t  no  é s  mé s  que  u na  apro x imac ió  a  la  r eal i tat .  La
d i sc ip l i na  co n egu da co m a pr o g r a ma ci ó  e s t o cà st i ca  e s  p lan te j a mèto de s  pe r  a  re so ld re
pro b leme s  d ’ o pt imi tz ac ió  e n  qu è  a lgu n s  de l s  paràme tre s  e s  c o n s ide re n  co m a  v ar iab le s
ale atò r ie s  c o n egu de s.  La  mane ra  hab i tu al  d ’ abo rdar  aqu e st s  p ro b leme s  co n s i s te i x  e n
la  r ep re sen tac ió  de  le s  v ar iab le s  a le atò r ie s  c o n t ínu e s  imp l i c ade s  mi t j an çan t
l ’ ano me nat  a r b r e  d ’ e sce n a r i s ,  u na  f o rma  de  d i sc r e t i tz ac ió  de  la  v ar iab le  a le atò r ia,  i
la  re so lu c ió  de l  p ro b le ma  o r i g inal  a  t rav é s  de l  se u  «e qu ivale n t  de te rmin i s ta»,  u n
pro b lema  d ’ o p t imi t z ac ió  de te rmin i s ta  qu e  é s  equ iv ale n t  a l  p ro b le ma  d ’ o pt imi tz ac ió
e sto càst i c a  o r i g in al .  D i ve r so s  g ru ps  de  re ce rca  de  la  U PC  han  de se nv o lupat ,  j a  de s  de
f a  an y s,  mo de ls  de  p ro g ramac ió  e s to càs t i c a  pe r  a  la  re so lu c ió  de  d i f e ren ts  p ro b le me s,
e spec ia lmen t  en  e l  c amp  de  l ’ o pt imi t z ac ió  de  mercats  en e rgè t i c s  i  de  la  p lan i f i c ac ió
de  ru te s .
S i  en s  f i xe m  ara  en  l ’ àre a  de  le s  ap l i c ac io n s  de  le s  tè cn ique s  d ’ o p t imi t z ac ió  a  la
re so lu c ió  de  p ro b lemes  re al s  de  p re sa  de  de c i s i ó ,  l ’ ac t i v i t at  de sen v o lu pada  a  le s
un ive r s i tat s  c atalane s  s ’ ha  o r ie n tat  f o n amen talme nt  a l  c amp  de  la  lo g í s t i c a  i  e l
t ran spo r t  ( t ràn s i t ,  p lan i f i cac ió  de  ru te s) ,  a  p ro b le me s  d ’ o rgan i t z ac ió  a  la  i ndú s t r i a
( cade na  de  su bmin i s t ramen t ,  p r o b lemes  de  lo cal i t z ac ió ,  p lan i f i c ac ió  de  la  p ro du cc i ó ,
co n f ecc ió  de  p lan t i l le s ,  h o rar i s ) ,  a  l ’ admin i st r ac ió  ( p ro b le me s  de  co n f i de nc ia l i tat  de
dade s) ,  a  empre se s  de  se rv e i s  ( màrque t in g ,  e st ratèg ie s  d ’ o f e r ta)  i  a l  se c to r  en e r gè t i c
( p lan i f i c ac ió  ò pt ima  de  la  ge ne rac ió  d ’ e ne rg ia  e lè c t r i c a,  o pt imi tz ac ió  en  me rcats
e lè c t r i c s ) .
E n  e l  c amp  de l s  p r o b leme s  de  t ràn s i t  i  t r an spo r t ,  e l s  mè to de s  i  le s  tè cn ique s  de  la  IO
han  t r o bat  u n  te r re ny  f è r t i l  pe r  a l  de se nv o lu pamen t  d ’ ap l i c ac io n s  a  la  U PC ,  mo de lan t
e l s  p lan te j amen ts  de  p lan i f i c ac ió  e st ratè g ica,  de s  de  la  pe r spe c t i v a  de  l ’ equ i l i b r i
e spac ial ,  co m a  mo de ls  de  de s i gual t at s  v ar iac io nal s  qu e ,  so ta  de te rmin ade s  h ipò te s i s ,
e s  po den  re du i r  a  caso s  e spec ia l s  de  p ro b lemes  d ’ o pt imi t z ac ió  co nv e xa  de  la  c las se
de ls  f lu xo s  e n  xar xe s  no  l i n eal s .  U n  aspec te  c r í t i c  de l s  mo de ls  de  t r an spo r t  é s
l ’ e s t imac ió  de  la  deman da,  e l  no mbre  de  v iatge s  en t r e  d i f e ren ts  pu n t s  d ’ un a  àre a
ge o g ràf i c a  amb  mo t iu s  e spec í f i c s  e n  un  in te r val  de  temps  do n at .  A que st s  mo de ls  han
e stat  l ’ o r i ge n  d ’ u na  co n t r ibu c ió  s i gn i f i c at i v a  a  le s  tè cn iqu e s  d ’ o p t imi tz ac ió  b i n i v e l l
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pe r  a  p ro b le me s  n o  sempre  d i f e re nc iab le s  n i  c o nv e xo s.  D ’ al t ra  banda,  e l  t r àn s i t  é s  u n
f en o men  t íp i c  de  s i s tema  d inàmic  al t ame nt  e s to càs t i c ,  un  te r r en y  en  e l  qu al  la
s imu lac ió  e sdev é  un a  e in a  d ’ u t i l i t z ac ió  o b l i g ada.  É s  aqu í  o n  s ’ han  f e t  a lgu ne s  de  le s
co n t r ibuc io n s  més  s i gn i f i c at i v e s,  mo de lan t  e l  c o mpo r tame n t  de l s  f lu xo s  de  t r àn s i t  e n
xar xe s  v iàr ie s  de  g r an s  d ime ns io n s  i  de se nv o lu pan t  un  p ro g ramar i  ( so ft wa r e )  de
s imu lac ió  al t ame nt  e spe c ia l i t z at  i  e v o lu c io n at  qu e  ha  e stat  un  e xemp le  r ee ix i t  de
t ran sf e rè n c ia  de  tecn o lo g i a de  la  r e ce rca un iv e r s i tàr i a  al  mó n  indu s t r i a l .
A  la  U PC  també  s ’ ha  t re bal lat  en  e l s  p r o b leme s  de  r u te s  de  v eh ic le s :  aqu e st s  e s
mo de le n  co m  a  p ro b lemes  d ’ o pt imi t z ac ió  e n  g raf s .  L lu r s  so luc io n s  só n  camin s  o
c i r cu i t s  que  co mp le ixe n  co nd ic io n s  add ic io nal s ,  co m  ara  subco n j un ts  de  no de s  a
v i s i tar  i /o  su bco n j un ts  d ’ are ste s  a  t r ave ssar ,  se go n s  e l  c as.  A  mé s  de  l ’ i n te rè s  teò r i c ,
aque st s  p r o b lemes  ten en  no mbro se s  ap l i c ac io n s  en  l ’ àmb i t  de  la  lo g í s t i ca  ( repar t ime nt
de  me rcade r ie s,  c o r r eu ,  e tc . )  i  e l  man te n imen t  de  xar xe s  ( de  co mu n icac io n s,
e lè c t r ique s,  e tc . ) ,  e n t re  d ’ a l t r e s .  A qu e st s  p ro b le mes  e s  po de n  e s ten d re
co mb inan t - lo s  amb  de c i s i o n s  so b re  la  mi l lo r  ub ic ac ió  pe r  a l s  c en t r e s  de  se r v e i s .  S ’ h a
t re bal lat  en  f o rmu lac io n s  de  p ro g ramac ió  l i ne al  en te ra  pe r  a  mo de lar  e l s  p ro b le me s  i
també  s ’ han  e stud iat  e l s  po l i ed re s  as so c iat s .  Pe r  a  r e so ld re  aque st s  p r o b lemes,  s ’ han
f e t  se rv i r  tan t  tècn iqu e s  he u r í s t iqu e s  co m  mè to de s  de  br a nch - a nd - cu t  i  de
carac te r i tz ac ió  de  de s i gu al tat s  v àl ide s  i  f ace te s  de l s  po l ied re s.  Re lac io n at s  amb  e l s
p ro b leme s  an te r io r s ,  e l s  p ro b le me s  de  lo cal i t z ac ió  bu squ en  la  mi l lo r  ub ic ac ió  pe r  a
ce n t re s  de  se r v e i s  i  e l  pat ró  d ’ as s i gn ac ió  de  c l i e n t s  po te nc ia l s  a  aque st s  ce n t re s.  E n
lo cal i t z ac ió  d i sc r e ta,  e l  co n j un t  d ’ u b icac io n s  po te nc ia l s  pe r  a l s  c e n t re s  de  se r ve i s  é s
f in i t ,  i  c o n egu t  a  pr i o r i .  A que st s  p ro b le me s  tenen  no mbro se s  ap l i cac io n s  a  l ’ àmb i t  de
l ’ admin i s t rac ió  púb l i c a  ( ho sp i ta l s ,  e sco le s ,  abo cado r s ,  e tc . )  i  a  l ’ àmb i t  lo g í s t i c
( f àb r ique s,  magatz ems,  e tc . ) .  E l s  p r o b lemes  qu e  s ’ e stud ien  n ’ in c lo ue n  algu n s  amb
ince r te se s,  d ’ al t re s  amb  un  h o r i tz ó  tempo ral  mu lt ipe r ío de  i  p ro b leme s  r e lac io nats  amb
e l  d i s sen y  de  te r r i t o r i s  ( amb  ap l i c ac io n s  a  la  re cu pe rac ió  de  re s idu s  e le c t rò n ic s ,  e n t re
d’ al t re s) .  D in s  d ’ aqu e st  àmbi t ,  també  s ’ h an  e stu d iat  p ro b le me s  de  lo cal i t z ac ió  de
co nce n t rado r s  ( hubs )  qu e  co n ten en  s imu ltàn iame nt  e le me nt s  de  p ro b leme s  de
lo cal i t z ac ió  i  de  d i s sen y  de  xar xe s .
E s  c o ne ix  co m  a  Re v e n ue  M a na ge me nt  la  d i sc ip l i na  que  ap l i c a  mè to de s  qu an t i tat i u s
pe r  max imi tz ar  e l s  i n g re s so s  dav an t  d ’ u n a  deman da  he te ro gèn ia,  é s  a  d i r ,  d ’ u n s
co n sumido r s  amb  d iv e r se s  v alo rac io n s  i  u t i l i tat s  de l  p ro du c te  o  se r v e i  o f e r t .  E s  t r ac ta
de  ve nd re  e l  p ro du c te  ade qu at ,  a l  c l i e n t  adequat ,  a l  p reu  ade qu at  i  e n  e l  mo me nt
adequat .  Le s  indú st r ie s  h o te le ra  o  de l  t r an spo r t  ae r i  han  e stat  c apdavan te re s  en  l ’ ú s
d ’ aque ste s  tècn iqu e s .  E l s  g ru ps  de  r ece r ca  de  la  U PF  h an  e s tat  p io ne r s  a  C atalu nya  e n
e l  p lan te j ame n t  i  la  re so luc ió  d ’ aqu e sta me na de  p ro b le mes.
La  pu b l i c ac ió  de  dade s  pe r  par t  de l s  i n s t i tu t s  n ac io nal s  d ’ e stad í st i ca  ( i ,  en  ge ne ral ,
to t  o rgan i sme  que  d i ssemin i  dade s)  h a  de  garan t i r  que  n o  e s  re v e la  i n f o rmac ió  p r i v ada
i  c o n f ide nc ia l  de l s  i n d i v idu s .  E l  c amp  de l  co n t ro l  de  la  r e v e lac ió  e s tad í st i c a  i n c lo u
to t s  e l s  mèto de s  de  p ro tecc ió  de  dade s .  A  la  U PC  h i  h a  l í n ie s  de  re ce r ca  ac t i v e s  e n
o p t imi t z ac ió  que  t re bal le n  en  mèto des  de  p ro tecc ió  de  dade s  tabu lar s  ( no  de
mic ro dade s) .  A qu e st s  mèto de s  f o rmu len  p ro b lemes  d ’ o p t imi t z ac ió ,  c o n t in u s  i  mix to s
l i ne al s - e n te r s ,  de  g r an  d imen s ió .  S ’ h a  t re bal lat  e n  e l  mèto de  de  sup re ss ió  de  ce l · le s
( mè to de  n o  pe r to rbat iu ) ,  mèto de  d ’ aj u s tame nt  o  pe r to rbac ió  co n t ro lada  de  tau le s
( mè to de  pe r to rbat iu )  i  p ro te cc ió  pe r  i n te rv al s  ( mè to de  no  pe r to rbat iu ) .
Fin alme nt ,  par lar em de  l ’ ap l i c ac ió  de  mo de ls  de  p ro g ramac ió  e sto càst i c a  a  p r o b lemes
d’ o pt imi t z ac ió  de  me rcats  e lèc t r i c s ,  u na  a l t ra  de  le s  àr ee s  en  què  s ’ h a  p ro du ï t  un a
gran  ac t i v i tat  de  r ece r ca  a  la  U PC .  La  l i be r al i t z ac ió  de l  se c to r  e lè c t r i c  du ran t  la
dè cada  de l s  n o ran ta  v a  r ep re se n tar  e l  pas  a  u na  s i t uac ió  de  l l i u r e  co mpetèn c ia  e n  qu è
le s  c o mpan y ie s  gen e rado re s  d ’ e le c t r i c i t at  hav ien  d ’ e labo rar ,  pe r  a  c ada  h o ra  de l  d ia,
o f e r te s  de  la  se v a  gen e rac ió  i  so tmetre - le s  a  un  mercat  d iar i ,  en  qu è  u n  age n t
indepen de n t ,  u n  co p  re bu de s  to te s  le s  o f e r te s  de  co mpra  i  v en da,  re al i t z ava  la
cas sac ió  i  f i xav a  e l  p re u  ú n ic  de  l ’ en e rg ia  pe r  a  cada  ho ra  de l  d ia.  Le s  empre se s  de l
sec to r  e lè c t r i c  e s  t r o ben  e n  aqu e sta  n o v a  s i tu ac i ó  dav an t  d ’ un  p ro b le ma  de  p re sa  de
de c i s i ó  amb  in ce r te sa,  j a  qu e  cal  de c id i r  l ’ o f e r ta  ( qu an t i t at  d ’ e ne rg ia  i  p r eu )  pe r  a
cadascun  de l s  gen e rado r s  ( cen t r a l s  tè rmique s,  h id ro e lè c t r iqu e s ,  n uc le ar s ,  e tc . )  se n se
co nè ixe r  e l  p re u  de  l ’ en e rg ia,  pe rquè  aqu e st  é s  un  re su l tat  de l  p ro cé s  de  cas sac ió  de l
mercat .  S ’ h an  de sen v o lu pat  mo de ls  de  p ro g ramac ió  e st o càst i c a  b ie tapa  i  mu lt ie tapa
pe r  a  re so ld re  p ro b le me s  d ’ o f e r ta  ò pt ima tan t  a  l larg  te rmin i ,  que  i n c lo u en  e n  la  se v a
f o rmu lac ió  mo de ls  d ’ equ i l i b r i  Nash - Co u rn o t ,  co m de  cu r t  te rmin i ,  en  què  e s  de te rmin a
qu ine s  u n i tat s  de  ge ne rac ió  han  de  par t i c ipar  en  cadascu n  de l s  v in t - i - quat re  me rcats
d iar i s  i  la  se v a  o f e r ta  ò p t ima.  La  re so luc ió  d ’ aque st s  p ro b le me s  d ’ o pt imi tz ac ió
pro v ine n t s  de l  se c to r  e lè c t r i c  h an  e s tat  l ’ o r i gen  d ’ apo r tac io n s  o r i g in al s  en  e l
de sen v o lu pamen t  de  no u s  a lgo r i sme s,  qu e  van  de s  de l s  f lu xo s  en  xar xe s  no  l i n eal s  amb
co n st r i cc io n s  a  ban da,  un iar t i c le  i  mu lt i ar t i c le ,  f i n s  a l s  mè to de s  de  pu n t  in te r io r ,  e l s
mèto de s  de  de sco mpo s ic ió  dual  i  h eu r í s t ique s  i ,  mé s  r ece n tmen t ,  la  re ce r ca  e n
tècn iqu e s  de  p ro g r amac ió  e sto càst i c a.
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